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Veroffentlkht 

Mit internationaiem Recherchenbericht 



(54) Title: DEVICE FOR FEEDING THE LIGHT BEAM FROM A UV LASER INTO A LASER SCANNING MICROSCOPE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM EINKOPPELN DES LICHTSTRAHLS EINES UV-LASERS IN EIN LASER- 
SCANMTKROSKOP 



The invention concerns a device 
for feeding the light beam from a UV 
laser (1) into a laser scanning micro- 
scope (2) with a device (3) for aligning 
the laser beam with the beam path of 
the microscope (2) and with an optical- 
fibre element (4) located between the 
UV laser (1) and the beam-alignment 
device (3). The aim of the invention 
is to design the feed device so that it 
can be used for long periods in order 
to keep the time and expense neces- 
sary to change the feed device as low 
as possible. To achieve this, the inven- 
tion proposes mat a shutter (5) is lo- 
cated between the UV laser (1) and the 
optical-fibre element (4), the shutter al- 
lowing the beam from the UV laser (1) 
to pass through the optical-fibre element 
(4) only during scanning, Le. when pic- 
tures are being generated. 

(57) Zusamtnenfassnng 




Eine Vorrichtung zum Einkoppeto des Lichtstrahls eines UV-Lasers (1) in ein Laser-Scartrnikroskop (2) mit einer Justiereinrichtung 
(3) zum Ausrichten des Uchtstrahls auf den Strahlengang des Laser-Scanraikroskops (2) und mit einem zwischen dem UV-Laser (1) und 
der Justiereinrichtung (3) angeordneten Uchtlritfaserelernent (4), soli so ausgebfldet werden, dafl sie langfristig einsetzbar ist, um den durch 
Wechseln der Einkopprungsvorrk^itung bedingren Aufwand so gering wte moglich zu haften. Dazu wird vorgeschlagen, zwischen dem 
UV-Laser (1) und dem Uctrtleitfaseretement (4) ein Scanshutter (5) anzuordnen, uber den das Lichtleitfaserckment (4) nur wflhrend des 
Scartnens, also zur Aufhahrne von Bildem, fur den LichtstrahJ des UV-Lasers (1) freigebbar ist 
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5 "Vorrichtung zum Einkoppeln des Lichtsrahls eines UV-Lasers 

in ein Laser-Scanmikroskop" 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einkoppeln des 
Lichtstrahls eines UV-Lasers in ein Laser-Scanmikroskop mit 
10 einer Justiereinrichtung zum Ausrichten des Lichtstrahls 

auf den Strahlengang des Laser-Scanmikroskops und mit einem 
zwischen dem UV-Laser und der Justiereinrichtung angeordne- 
ten flexiblen Lichtleitfaserelement • 

15 Aus dem Stand der Technik sind prinzipiell zwei unter- 

schiedliche Moglichkeiten zum Einkoppeln des Lichtstrahls 
eines Lasers in ein Laser-Scanmikroskop bekannt. Beispiel- 
haft sei hier auf die Of f enlegungsschrif t der intemationa- 
len Patentanmeldung WO 92/18850 und auf die Of f enlegungs- 

20 schrift der europaischen Patentanmeldung 0 592 089 hinge- 
wiesen. In beiden Druckschrif ten wird eine direkte Einkopp- 
lung des UV-Laser-Lichts fiber eine mechanisch starre Anord- 
nung von optischen Bausteinen, wie Linsen, Filter, Loch- 
blenden, etc. beschrieben- Infolge dieser Art der Einkopp- 

25 lung entstehen sehr groBe optisch-mechanisch zusammen- 
hangende Systeme mit notwendigerweise langen Strahlen- 
gangen. Lange Strahlengange wiederum fiihren zu Justierin- 
stabilitaten des Systems. Ein groBes Problem bei der Ju- 
stierung solcher Systeme stellen die durch die Kiihlung be- 

30 dingten Vibrationen des Lasers dar. Bei einer optisch- 
mechanischen Direkte inkopplung des Laser-Lichtstrahls in 
das Scanmikroskop werden die Vibrationen der Laserkiihlung 
oftmals auf das Mikroskop ubertragen, so dafl Bildstorungen 
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entstehen und eine ciauerhafte Justierung erheblich er- 
schwert wird. 

Alternativ zu einer Direkteinkopplung besteht die Moglich- 

5 keit der f aseroptischen Lichteinkopplung, wie sie bspw. in 
der US-Schrift 5 161 053 u.a. auch fur die Einkopplung von 
UV-Laserlicht beschrieben wird. Das Laserlicht wird iiber 
ein flexibles Lichtleitf aserelement in den Strahlengang des 
Mikroskops geleitet. Auf diese Weise laflt sich der Laser 

10 von dem Mikroskop quasi mechanisch entkoppeln, so dafl die 
kuhlungsbedingten Vibrationen des Lasers nicht auf das Mi- 
kroskop iibertragen werden, sondern von dem flexiblen Licht- 
leitf aserelement abgefangen werden. AuBerdem konnen dadurch 
die Strahllangen des Systems erheblich verktirzt werden. Es 

15 sind bereits Lichtleitf asern fur UV-Laserlicht auf dem 
Markt. Tests haben jedoch gezeigt, dafl deren Transparenz 
bei Bestrahlung mit mehr als 10 mW bereits nach wenigen 
Stunden irreversibel auf weniger als 10% der urspriinglichen 
Transparenz zuruckgeht. Zuruckzufiihren ist dies vermutlich 

20 auf chemische bzw. photochemische Reaktionen zwischen der 
eigentlichen lichtleitenden Faser und deren Beschichtung, 
der sog. Coating. Aus diesem Grunde werden bislang UV-Laser 
in der Regel direkt in das Mikroskop eingekoppelt . 

25 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung zum Einkoppeln des Lichtstrahls eines UV-Lasers in ein 
Laser-Scanmikroskop der in Rede stehenden Art anzugeben, 
mit der eine tibertragung der Vibration des Lasers auf das 
Mikroskop weitestgehend verhindert wird und die auch lang- 

30 fristig eingesetzt werden kann, urn den durch Wechseln der 
Einkopplungsvorrichtung bedingten Aufwand so gering wie 
moglich zu halten. 
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Die erf indungsgemafle Vorrichtung zuin Einkoppeln des Licht- 
strahls eines UV-Lasers in ein Laser-Scanmikroskop lost die 
voranstehende Aufgabe durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1. Danach ist die eingangs genannte Vorrichtung 
5 derart ausgebildet, dafl zwischen dem UV-Laser und dem 

Lichtleitf aserelement ein Scanshutter angeordnet ist, iiber 
den das Lichtleitf aserelement nur wahrend des Scannens, al- 
so zur Aufnahme von Bildern, fiir den Lichtstrahl des UV- 
Lasers freigebbar ist. 

10 

Erf indungsgemafl ist zunachst erkannt worden, dafl zur Mini- 
mierung des Justieraufwands die mechanische Entkopplung des 
Lasers vom Mikroskop erforderlich ist. Es ist ferner er- 
kannt worden, dafl Lichtleitf aserelemente, die sich fiir 

15 Licht anderer Wellenlangen bewahrt haben, auch in Verbin- 
dung mit UV-Laserlicht das Mittel der Wahl sind. Davon aus- 
gehend ist erkannt worden, dafl die Verschlechterung der 
Transparenz einer Lichtleitf aser zum einen von der Bestrah- 
lungsleistung und zum anderen von der Bestrahlungsdauer ab- 

20 hangt, so daB die Lebensdauer einer Lichtleitf aser bzw. de- 
ren Brauchbarkeit zum Einkoppeln des UV-Laserlichts erheb- 
lich verlangert werden kann, wenn eine Bestrahlung der 
Lichtleitf aser nur wahrend des Scannens, also zur Aufnahme 
von Bildera, erfolgt. Es ist namlich auch erkannt worden, 

25 dafl eine Bestrahlung des Lichtleitf aserelements mit UV- 
Laserlicht bspw. wahrend des Anlaufens des Lasers oder der 
Objekteinrichtung vor dem eigentlichen Abbilden bzw. ande- 
ren Experimentvorbereitungszeiten oder zum Justieren der 
gesamten optischen Anordnung nicht erforderlich ist. Es ist 

30 schliefllich erkannt worden, dafl eine Bestrahlung des Licht- 
leitf aserelements auf einfache und vorteilhafte Weise mit 
Hilfe eines zwischen dem UV-Laser und dem Lichtleitf asere- 
lement angeordneten Scanshutters abgestellt werden kann, 
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der das Lichtleitfaserelement nur wahrend des Scannens 
freigibt. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten , einen solchen Scan- 
shutter zu realisieren. Der Scanshutter kann in Form einer 
mechanischen Blende oder Fahne realisiert sein, durch die 
der Lichtstrahl des UV-Lasers einfach ausblendbar ist. Da- 
bei ist zu beachten, dafl sich derartige mechanische Scans- 
hutter relativ langsam schalten lassen. Die Schaltung kann 
bspw. elektromagnetisch angetrieben werden und automat isch 
mit dem Scannen synchronisiert werden. Der Scanshutter kann 
aber auch in vorteilhaf ter Weise durch elektro- und/oder 
magneto-optische Modulationsmittel gebildet sein, durch die 
der Lichtstrahl des UV-Lasers abgelenkt wird. Als derartige 
optische Schalter konnen bspw. Modulationsmittel in Form 
von schnellen FlUssigkristallen oder anderen optisch akti- 
ven Komponenten eingesetzt werden, die computergesteuert 
geschaltet werden kSnnen und so ebenfalls zeitlich mit dem 
Scannen koodiniert werden konnen. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung kann die erf indungsge- 
raafie Vorrichtung einen oder mehrere Filter umfassen, die 
zwischen dem UV-Laser und dem Scanshutter oder zwischen dem 
Scanshutter und dem Lichtleitfaserelement angeordnet sind. 
Derartige Filteranordnungen werden zum Ausblenden von be- 
stimmten Wellenlangenbereichen des Laserlichts eingesetzt. 
Die Notwendigkeit zur Verwendung von Filteranordnungen er- 
gibt sich in der Regel aus der Art der durchzuf uhrenden 
Messungen und MeBobjekte. Wesentlich ist, dafl bei der bean- 
spruchten Anordnung der Filter im Strahlengang vor dem 
Lichtleitfaserelement auch die Filter vom Mikroskop mecha- 
nisch entkoppelt sind. Dies ist insbesondere bei Verwendung 
eines Filterrades vorteilhaf t, das mehrere Filter umfaBt, 
welche durch mechanische Bewegung, namlich Drehung des Ra- 
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des, im Strahlengang positioniert werden. Die Drehung des 
Filterrades ist genauso wie die Kuhlung des UV-Lasers mit 
Vibrationen verbunden, die moglichst nicht auf das Mikro- 
skop iibertragen werden sollten. 

5 

Als besonders vorteilhaft hat sich die Verwendung eines 
Single-Mode-Lichtleitf aserelements erwiesen, da sich dann 
das Licht im Laser-Scanmikroskop besonders gut fokusieren 
lafit. Zur besseren Energieiibertragung vom UV-Laser zum La- 
10 ser-Scanmikroskop sind in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung 
der erf indungsgemafien Vorrichtung an einem Ende des Licht- 
leitfaserelements ein Lichteinkoppler und entsprechend am 
anderen Ende des Lichtleitf asesrelements ein Lichtauskopp- 
ler angeordnet. 

15 

Ein besonderer Vorteil der erf indungsgemafien Vorrichtung 
besteht darin, dafi der' UV-Lasersstrahl nur dann in die 
Lichtleitf aser gespeist wird, wenn er zur Bildaufnahme tat- 
sachlich benotigt wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 

20 dafi eine Justierung des UV-I*aserlichtstrahls auf den Strah- 
lengang des Laser-Scanmikroskops auch mit sichtbarem Licht 
vorgenommen werden kann. D,h. f dafi der UV-Laser zum Ju- 
stieren nicht eingeschaltet sein mufl, ziimindest jedoch eine 
Bestrahlung des Lichtleitf aserelements mit UV-Laserlicht 

25 zum Justieren nicht erforderlich ist. In einer vorteilhaf- 
ten Ausgestaltung der erf indungsgemSflen Vorrichtung ist zur 
Justierung mit sichtbarem Licht ein optischer Baustein zwi- 
schen dem Lichtleitf aserelement und der eigentlichen Ju- 
stiereinrichtung angeordnet, iiber den das aus dem Licht- 

30 leitf aserelement austretende sichtbare Licht mit definier- 
tem Strahlengang auf die Justiereinrichtung gefiihrt wird. 
In der Regel wird der optische Baustein zur Parallelisie- 
rung des aus dem Lichtleitf aserelement austretenden sicht- 
baren Lichts dienen. Es kann sich dabei in vorteilhaf ter 
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Weise um eine Lochblenden-Optik mit einer Linse oder einem 
Linsensystem, einer sog. Pinhole-Optik, handeln. Moglich 
ware auch der Einsatz einer Teleoptik zur Verkiirzung des 
Strahlengangs . Der optische Baustein dient lediglich zur 
5 Justierung mit sichtbarem Licht. Beim eigentlichen Scannen 
mit UV-Laserlicht spielt dieser optische Baustein keine 
Rolle. Er konnte daher nach dem Justieren aus dem Strahlen- 
gang der Meflanordnung entfernt werden, bspw. durch Heraus- 
schwenken. 

10 

Auch die Justiereinrichtung kann auf unterschiedlichste 
Weise realisiert sein. Sie wird jedoch regelmaflig ein Ab- 
lenkungseleroent umfassen, wozu bspw, eine einstellbare Lin- 
se oder auch ein dichroitischer Strahlteiler oder Strahl- 
15 vereiniger - je nach Meflanordnung - dienen kann. 

Es gibt nun verschiederre MSglichkeiten, die Lehre der vor- 
liegenden Erfindung in vorteilhaf ter Weise auszugestalten 
und weiterzubilden . Dazu ist einerseits auf die dem Patent- 
anspruch 1 nachgeordneten Anspriiche, andererseits auf die 
nachfolgende Erlauterung eines Ausf uhrungsbeispiels der Er- 
findung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung 
mit der Erlauterung des bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels 
der Erfindung werden auch im allgemeinen bevorzugte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert. 

Die einzige Figur zeigt in schematischer Darstellung 
einen moglichen Auf bau der erf indungsgemaBen Vorrich- 
tung zum Einkoppeln des Lichtstrahls eines UV-Lasers 
30 in ein Laser-Scamnikroskop. 

Die in der einzigen Figur dargestellte Vorrichtung dient 
z\im Einkoppeln des Lichtstrahls eines UV-Lasers 1 in ein 
Laser-Scanmikroskop 2. Das Laser-Scanraikroskop 2 ist hier 



20 



25 
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lediglich andeutungsweise durch einen sog. Scanspiegel 13 
und ein Okular 14 dargestellt. Die Vorrichtung umfaflt eine 
Justiereinrichtung 3 zum Ausrichten des Laser-Lichtstrahls 
auf den Strahlengang des Laser-Scanmikroskops 2 . Auflerdem 
5 ist zwischen dem UV-Laser 1 und der Justiereinrichtung 3 
ein flexibles Lichtleitf aserelement 4 angeordnet. Aufgrund 
der Flexibilitat des Lichtleitf aserelements 4 wird der La- 
ser 1 quasi mechanisch vom Laser-Scanmikroskop 2 entkop- 
pelt, so daii bspw. kiihlungsbedingte Vibrationen des Lasers 
10 1 nicht auf das Laser-Scanmikroskop 2 iibertragen werden. 

Erf indungsgemafi ist zwischen dem UV-Laser 1 und dem Licht- 
leitf aserelement 4 ein sog. Scanshutter 5 angeordnet, iiber 
den das Lichtleitf aserelement 4 nur wahrend des Scannens, 
15 also zur Aufnahme von Bildem, fiir den Lichtstrahl des UV- 
Lasers 1 freigebbar ist- 

Im hier dargestellten Ausf iihrungsbeispiel ist der Scanshut- 
ter 5 in Form einer mechanischen Blende dargestellt, die 

20 den Laser-Lichtstrahl einfach vor dem Lichtleitf aserelement 
4 ausblendet. Diese Blende 5 wird vorzugsweise automatisch, 
synchronisiert mit dem Scannen betStigt. Bei geoffnetem 
Scanshutter 5 fallt der Laserlichtstrahl auf einen am Ende 
des Lichtleitf aserelements 4 angeordneten Lichteinkoppler 

25 6. Entsprechend ist am anderen Ende des Lichtleitf aserele- 
ments 4 ein Lichtauskoppler 7 angeordnet. Das Lichtleitf a- 
serelement 4 in dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel ist 
eine Single-Mode-Lichtleitf aser . 

30 Zwischen dem Lichtleitf aserelement 4 bzw. dem Lichtauskopp- 
ler 7 und der Justiereinrichtung 3 ist ein optischer Bau- 
stein 8 angeordnet, der zur Justierung des aus dem Licht- 
leitf aserelement 4 austretenden Laser-Lichtstrahls dient. 
Die Justierung erfolgt allerdings nicht mit dem Laser- 
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Lichtstrahl selbst, sondern bei - mit Hilfe des Scanshut- 
ters 5 - ausgeblendetem Laser-Lichtstrahl mit Hilfe von 
sichtbarem Licht, das aus dem Lichtleitf aserelement 4 aus- 
tritt. Der optische Baustein 8 dient dazu, dieses sichtbare 

5 Licht zu parallelisieren. Dazu umfaflt der optische Baustein 
8 eine Lochblendenoptik mit einer Lochblende 9 und zwei 
Linsen 10 und 11, die jeweils im Strahlengang vor und hin- 
ter der Lochblende 9 angeordnet sind* Im hier dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel ist ferner ein Umlenkspiegel 12 vorge- 

10 sehen, der sich jedoch nicht auf die Funktion der Loch- 
blendenoptik auswirkt. Mit Hilfe der Lochblendenoptik wird 
der Strahlengang des aus dem Lichtleitf aserelement 4 aus- 
tretenden sichtbaren Lichts entsprechend dem zu erwartenden 
Strahlengang des Laser -Lichtstrahls ausgerichtet . Auf diese 

15 Weise ist eine Justierung der Gesamtanordnung fiir das UV- 
Laserlicht unter Zuhilfenahme von sichtbarem Licht moglich. 

Als Justiereinrichtung 3 dient in dem hier dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel ein dichroitischer Strahl teller bzw. 

20 Strahlvereiniger . Der Laserstrahl wird iiber den Scanspiegel 
13, durch das Okular 14, durch die Tubuslinse 15 und das 
Objektiv 16 auf das Objekt 17 gelenkt. Der vom Objekt 17 
zuriicklaufende Licht-strahl wird in zwei Teilstrahlen mit 
unterschiedlicher Wellen-lange aufgeteilt. Diese Teilstrah- 

25 len werden in unterschiedliche Richtung gelenkt. 

Der nicht abgelenkte Teil des vom Objekt 17 kommenden 
Licht-strahls (Fluoreszenzlicht oder Ref lexionslicht ) wird 
iiber eine Pinhole-Optik 18 dem konfokalen Detektor 19 zuge- 
30 f iihrt . 



Hinsichtlich weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltungen der er- 
f indungsgemafien Vorrichtung zum Einkoppeln des Lichtstrahls 
eines UV-Lasers in ein Laser-Scanmikroskop, die in der ein- 
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zigen Figur nicht dargestellt sind, wird auf den allgemei- 
nen Teil der Beschreibung verwiesen. 

AbschlieJiend sei noch darauf hingewiesen, dafl die erfin- 
dungsgemafle Lehre nicht auf das voranstehend erorterte Aus- 
f iihrungsbeispiel beschrankt ist. Die erf indungsgemaAe Lehre 
laflt sich vielmehr auch bei Verwendung von konstruktiv an- 
dersartigen Scanshuttern und einer anderen optischen Anord- 
nung fur das Justieren mit sichtbarem Licht realisieren. 



WO 96/06377 



10 



PCT/EP9S/02627 



Bezugszeichenliste 





1 


UV -Laser 


5 


2 


Laser-Scanmikroskop 




3 


justxereinnchtung 




4 


Lichtleitfaserelement 




5 


Scanshutter 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Einkoppeln des Lichtstrahls eines UV- 
5 Lasers ( 1 ) in ein Laser-Scanmikroskop ( 2 ) mit einer Ju- 

stiereinrichtung (3) zum Ausrichten des Lichtstrahls auf 
den Strahlengang des Laser-Scanmikroskops (2) und mit einem 
zwischen dem UV-Laser ( 1 ) und der Justiereinrichtung ( 3 ) 
angeordneten flexiblen Lichtleitf aserelement (4), 

10 dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem UV-Laser (1) und dem Lichtleitf aserelement (4) ein 
Scanshutter (5) angeordnet ist, iiber den das Lichtleitf ase- 
relement (4) nur wahrend des Scannens, also zur Aufnahme 
von Bildern, fiir den Lichtstrahl des UV-Lasers (1) freigeb- 

15 bar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Scanshutter (5) in Form einer mechanischen Blende 
oder Fahne realisiert ist, durch die der Lichtstrahl des 

20 UV-Lasers (1) ausblendbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Scanshutter (5) durch elektro- und/oder magneto- 
optische Modulationsmittel gebildet ist, durch die der 

25 Lichtstrahl des UV-Lasers (1) ablenkbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprxiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB zwischen dem UV-Laser und dem Scanshut- 
ter oder zwischen dem Scanshutter und dem Lichtleitf asere- 

30 lement mindestens ein Filter angeordnet ist. 

5 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem UV-Laser und dem Scanshut- 
ter oder zwischen dem Scanshutter und dem Lichtleitf asere- 
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lement mehrere austauschbare Filter, vorzugsweise ein Fil- 
terrad, zum Auswahlen von bestimmten Wellenlangenbereichen 
angeordnet sind. 

6 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 , dadurch 
gekennzeichnet, dafl als Lichtleitf aserelement (4) eine 
Single-Mode-Lichtleitfaser dient- 

7 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi an einem Ende des Lichtleitf aserele- 
ments (4) ein Lichteinkoppler (6) und entsprechend am ande- 
ren Ende des Lichtleitf aserelements (4) ein Lichtauskoppler 
(7) angeordnet sind. 

8 . vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi zwischen dem Lichtleitf aserelement (4) 
und der Justiereinrichtung (3) mindestens ein optischer 
Baustein (8) angeordnet ist, iiber den sichtbares Licht mit 
definiertem Strahlengang aus dem Lichtleitf aserelement (4) 
auf die Justiereinrichtung (3) fiihrbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der optische Baustein (8) das aus dem Lichtleitf asere- 
lement (4) austretende sichtbare Licht parallelisiert . 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der optische Baustein (8) eine Loch- 
blenden-Optik mit einer Linse (10, 11) oder einem Linsensy- 
stem umfafit. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der optische Baustein (8) nach dem Aus- 
richten des aus dem Lichtleitf aserelement (4) austretenden 
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sichtbaren Lichts auf den Strahlengang des Laser- 
Scanxnikroskops (2) entfernbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Justiereinrichtung mindestens eine 
einstellbare Linse umfaflt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Justiereinrichtung (3) mindestens 
einen dichroitischen Strahlteiler oder Strahlvereiniger um- 
faflt. 
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